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Veif ahren zur Gasbef ulluns von Druckgasbehaltem 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur GasbefuJIung von Druckgasbehaltern, 
Jnsbesondere In Afrbag-^ystemen, mit einem Gasgemisch. 

B0I Airbags rn Fahrzeugen kommen versl§rkt neue Gasgeneratoren zum Einsatz, die 
den Luftsack bei einem Unfall in wenigen MilHsekunden aufbiasen. Zur Zeit warden 
drel Typen von Gasgeneratoren eingesetzt: 

• Chemische Generatoren, bei denen das Gas durch die Reaktion eines 
10 chemischen Feststoffes mit der Umgebungsluft erzeugt wird; 

• So genante Hybridgeneratoren, die aus einer Kombinatfon von Festbrennstoff 
und Druckgaspackung bestehen und 

» relne Gasgeneratoren mit einem Hochdruck-Gasspelchersystem bei Drflcken 
bis zu 700 Bar bans ^C. 

15 

DSe Gasgeneratoren, die mit verschledenen Qasen gefQHt sind, werfen bei der 
Herstellung enorme technische Probieme auf, sowohl bei deren Herstellung ats auch 
bei der Befuftung mit Drucken bis zu 1000 Bar. Diese Drucke werden insbesondere 
bei schnefler BefOllung auf Grund der Kompressionswarme erforderlich, um die 
20 genau vorgegebenen Gasmassen einzufuHen, Diese sind fur die spatere 
Aufbfascharakteristik des Airbags von entscheidender Bedeutung, 

Als Gase kommen z.B. zum Einsatz Argon, Sauerstoff, Stic^stoff, 
Distickstoffmonoxid (Lachgas), sowohl als Reinstgase a(s auch ais Gasgemische aus 
25 diesen Komponenten. 

Bei gasgefullten Gasgeneratoren wird gefordert: 

1 . Fulldrucke bis 1000 bar ( P(T)) f Qr hdhere Speicherdichte bzw. kompaktere 
Baumal3e 

30 Z Genaue und Exakte Fullmengenbestimmung be! hohen Drucken 
a Schnelle BefOliung, da diese die Taktzetten bestimmt 
4* Der Vorgang muS in hohem Mafie reproduzierbar setn 



wo 2005/059431 



2 



PCT/EP2004/053405 



Um die sehr tiohen Drucke zu erzeugen sind sehr teure und auiw©ndige Kolben- 
oder Membranverdichter erforderllch. Dies fOhrt zu hohen Invest-Kosten, iiohen 
Betrlebs- und Wartungskosten, Zusatzlich wlrd eine mr diase Drucke ©ntsprechend 
aufwendig© und teure nachgeschattete Gasversorgung ©rforderlich* 

Mft zunehmenden Daicken sieigt auf Gfund der Kompressionswamte und der 
unglefchen Temperaturverteifung inn Druckbehalter die Ungenauigkeit der exakten 
FQllmengenbestlmmung, die aber ffir die spater© definierte Funktienswelse de$ 
Qeneratora zwingend erforderilch ist 

Mit zunehmenden Orucken wird es lechnlscii schwieriger und aufwendiger schnelle 
FOHzeiten zu er relchen. Es besteht der direkte Zusammenliang zwischen FGlizeit und 
der Erwamnung walirend des FQUvorgangs, D.h. Je schneilergefflttt wfrd um so mehr 
stelgt die Gastemperatur. Dies hat zur Fofgd hat, dass der FQIIdruck noch wetter 
15 eitidht werden muS um bei 15 "C Oder einer anderen definierten Temperatur die 
©xakte Menge Oae einzutOUen. . • . 

Die Repnsduzierbarkeit wird aus den genannten GrOnden schwieriger, Oder bedeutet 
aufwendige QS-Ma8nahmen, wie z.B. das Wiegen dergefuHten Behalter zur exakten 
20 FOIimengenbestimmung. Qieichzettig 1st eine stark steigende Ausschussrate bel 
haheren Drucken zu enwarten. Dies wiederum fuhrt zu geringerer Wirtschaftlichkeit 
des ganzen Prozesses und d^it zu hOheren Herstellkosten, ^ 

. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein alternatives Verfahren f Or die 
25 HoclTidruck-Gasbefullung von DruckgefaBen, insbaaondere von Alrbag- 
Gasgeneratoren. mit einem Gasgemisch zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaa gelost durch ein Verfahren mit den Merkmafen 
des Anspruchs 1 . ' ; 

Das Verfahren zum Befutlen eines Daickgasbehalters, insbesondere eines 
OruckgefaSes in einem Alrbag-System, mil einem Gasgemisch ist gekennzeichnet 
durch die Befdilung des Druckgasbehalters bei einer Temperatur, bei der mindestens 
eine Gaskomponente des Gasgemisches oder berzustelienden Gasgemisches in 
35 dem Druckgasbehalter kondensiert oder als fJQsslge Phase in den DruckgasbehSlter 



wo 2005/059431 



3 



PCT/EP2004/053405 



' gelangt. Das abgefOHte oder in dem Druckgasbeh&tter herzustellende Gasgemisoh 
dient vorteiltiafl zw HersteHung einer Druckgasquelle, insbesondere zur BefQIlung 
eines Druckgasbehatters mlt einem Gasgemisch unter Hochdruck (DrOcke im 
PruckgasbehStter z.B. uber 50 bar absolut, vorzugsweis© uber 100 bar, bosonders 

s bevorzugt Cber 200 bar, insbesondere uber 250 bar. Das Verfahren ist 
gekennzelchnet durch die Abfiilfumg der gleichEeltigen Oder nachefnander 
erfolgenden AbfuMung der Gaskornporienten eines Gasgertiisches in gasfdrrniger 
Oder flQsslger Phase In einen gekiihlien Druckgasbehaiter, der ©In© Temperatur 
aufwelst, die der Siedetemperatur elner Gaskomponente oder einer Temperatur 

10 unter dieser Siedetemperatu r entspricht (als die Kaite bezeichnet), Verschlie8en des 
Druckgasbeharters in der Kalte. Die Hersteliung des Druckes, Insbesondere eInes 
Hochdruckes, \m befQHten und verscWossenen DwckgasbehSlter erfolgt in der Regel 
durch Erwarmung. 

15 Bel dem Verfahren werden Druckgasbehaiter mit efnem Gasgemisch (bezogen auf 
Raumtemperatur und Normaldmck) befOHt* b©^spie{swefse durch BefOHen des 
Druckgasbehaiters mft einenn abgekOhlten gasformigen Gasgemisch, BefOlien des 
Druckgasbehalters mit einem abgekQhIten fiassigen (z.B. kalteverflussigten) 
Gasgemisch oder BefOllen dss OruckgasbehSfters mit mindestens einem 

20 abgekCihIten gasfdrmigen Gas oder Gasgemisch und mlndestena einem abgekQhIten 
flussigen Oder Gasgemisch, > * 

Der Oruckgastoehajter entspricht belsprelsweise einem DruckgetaB In Qblichen 
Gasgeneratoren IQr Airbag-Systeme. Druckgasbehaltar sind fenner 
25 Dnjckgasfiascheni Druckdosen, Dmckpatronen, Klelnstdnjckgasflaschen. 

. Der Druckgasbehaiter ist z.B. eJn DruckgefaB, das eln Teii eines Gasgenerators 
eines Airbag-Systems fst Das Druckgems ist beispielsweisa auch ein seibstSndiges , 
Teil wie eine Druckpatrone, ©in Klefnstdaickgasbehalter Oder klelnerer 

30 Druckgasbebtfter. Das Druckgefas Fst vorzugswetse ein kryotaugliclies 

DrUckgasgefaa, das den durch die tiefkalte BefQIlung ausgel6slen, abruplen, tplralen 
'■ Temperaturanderungen zwischen der Umgebungstemperatur und der : / : !. ; I ■; i . r ? 
Fulltemperatur, beispletsweise bis -250 ''C, standhait und das eingefOllte Gas nach 
der Temperaturerhchung bei den resultierenden Sp^IcherdrQcken sicher umschlieBt. 

3$ Geeignete Werkstoffe fiir die DaicKgefaBe sirid z.B. die standardl^lerten, 
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malastabilen austenillschen CrNi-Stahle, insbesondere dte Typen 1 .4301 , 1 .4307, 
1.4306,1.^41. . , ... 

Bet dem Verfahren wird der Druckgasbeh^tter Oder das Druckgefas, z.B. eine zu . , 

5 befGHende Kammer in ©inem Gasgenerator eines Airbag-Systems, beispielsweise 
mit einer Druckgasquelle fur das FuHgas (z.B. eln Gas, das eine Komponente eines 
heizustellenden Gasgemisches ist, Oder ein ^asfarmiges Gasgemlsch) verbunden. 
In der Ftegel erfolgt dies fiber eine Gasleitung, Die Druckgasquelle fet beispleJsweise 
ein Druckgasbehalter, insbesondere eine Druckgasflasche, Oder ein© 

10 Hochdruckgasversorgung. Nacii Verbindung der Fttlikammer mit der Druckgasquelle : 
werden die Wande des zu befOUenden Druckgasbehafters auf die Befailtemperatur 
abgekOhlt Die BefQlltennperatur iiegt in der Begel unter CC, vorzugsweise unter 
t minus 50 "C und besonders bevorzugl unter minus 100 'C, insbesondere bei elner ; 
Tsmperatur unter minus 1S0 •'C: Vortellhaft ist eim Befiillung bei der Temperatur 

i5 von kaiteverf lOssigtem Wasserstoff (-253 "C), kalteverflQssigtem Stickstoff (-1 96 "C), 
kaltevertiasslgtem Sauerstoff (-183 ''C), kafteverflDssigtem Argon (-186 ''C) oder 
Trockeneis (-78,5 "C), |e nach Art des Fullgases und des gewQnschten, zu 
eczeugenden Fulfdnickes. Die Kuhlung des DruckgefaSes erfolgt bevor3:ugt bet eIner 
konstanten Temperatur. Die KQhiung erfolgt2.B. mittels eines KSItebades oder 

20 Tauchbades mit einer Kuhlf (Ossigkeit (z.B. tief kait verflQssigte Qase)» eines 
KQNbiocks (z.B. gekQhIter yetallbtock), eines kalten Gases {2.B. Elnsatz eines 
, Gastunnels), kalterj Feststoffteifchen (z.B. gekOhite Metallkugein, 
Trockeneisteitchen), etnem kalten Feststoff Trockeneis) Oder einer 
tbermostatisterbaren KQiifeinrlchtung. Belspieisweise effofgt die KuWung in einem 

.25 Tauchbad mit einem Kaitemlttei wie kaiteveiflQsslgtem Sticktoff (LN2), Ein Kaitebad 
mit einem tiefkalt verflOssigten Gas oder Trockeneis bietet den Vorteil der 
KSItekonstanz. 

Besonders vorteifhaft ist die VenA/endung eines k^lteverflDssigten Gases (z. B, LN2) 
30 al6 Kaltemittel in einem Kaltebad: 

- Am Sledepunkt ist die Temperatur nur vom Druck abh§ngig, also 2. B. bei 
konstantem Umgebungsdruckexakt definiert. 

- Duroh den guien Warmeubergang in der siedendeo Fiusslgkeit wind der 
Behaiter schnell bis zur Innenobierflache auf efaenfalls ejsakt die 

35 Sledetemperatur gebracht. ' • - , • - , - 
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- Der Fulldruck ziir Erzielung der eiforderflchen FOilmenge wird gegenOber 
einem konventionellen FQIlverfahren draslisch abgesenkt, z. B. auf 20 - 2S%, 
d.ti. um den Faktor 4 bis 5; fOr Gasgemisohe, die auch tiefersiedende 
Gaskomponenten enthalten (bezogen auf die Bemilungstemperatur) kann 
5 noch 8ina wesentlicJi stari«ere Druckabsenkung erreicht werden, |6 nach Anteil 

der Komponenten. 

Das zu speichemde Gas oder Gasgemtsch gelangt vorteilhaft im tiefkalten^ 
gasfdrmigen Zustand {z,B. durch Kuhlung im DruckgefaB oder durch KOhl«ng yor 

to dem DruckgefaB) In das OruckgefSS. Das DruckgefaB ist vor der Befulluhg vdrt^lhaft 
Bvakulert. Zur Bemilung wiwl Verbindung zwtschen dem gekiiftlten DruckgefSB 
und der ungekuhlten Oruckgasquelle hergestelH ein hesttiirimter Druck ©ingesteftt. 
Die Druckgasquelle (z.B. eine Druckgasquetle mltdem Gas oder Gasgemlseh) wefefc; 
in der Regel eine Temperatur im Berelch von a °C und 100 °C auf. Die 

15 Dmckgasquelle hat 2.B. Umgebungstemperatur, insfoesondere Raumtemperatur (16 
bis 30 "C), Bel der BefOUung d^ DruokgefaBes umerscheidetsich die Temparatur 
von DruckgefSS und Druckgasquell© voizugsweise um mlndestens 60 **C, besondars 
bevorzugt um mtndestens 100 °C, Jnsbespmitere um mlndestens 150 *G. Die 
Temperatur des Gases oder Gasgemis<*ies In DruckgefSB und Druckgasquetle 

20 ^untersqheidet sich vorzugswelse um mindestens SO *G, besonders bevorzugt um 

] . , mfrid€estens lOO "C, Fnsbesondere um mlndestens 150 °C. 

Der eingestellte oder bestehende Druck. das ist der Druck im gekOhlten DruckgefSS 
(primmer Faildruck), liegt im aitgemeinen im Bereich von Qber 1 bar bis 400 bar 
25 absolut, vorzugsweise im Bereich von 1 0 bar bis 300 bar absolut, besonders 

bevorzugt im Bereich von 50 bar bis 1 50 bar absolut, insbesondere im Bereich von 
TObar bis 100 bar absolut. . 

Die BefQiltemperatur {KOhitemperaiur) des Druckgefafies wird vorzugswelse so 
30 gewahit, dass die BefQiltemperatur uber dem Siedepunkt des eingefOllten Gases 
Oder dem Siedepunkt cfer hSchstsiedenden Gaakomponente des eingef Qllten 
Gasgemisches liegt, damit keine Kondensation des Gases in dem DruckgefSB 
erfolgt. Dies erlaubt elm manometrische Kontrolle der Sefullung und eirie 
manometrisghe Besttmmung der FCUImenge. 



35 



Nach der BefOHung des gekflhiten Dmokbehaliers wird dieserverschlossen und m 
folgt eine Enfl^armung des Druckbehatters mit dem eingefilllien Gas. In der Regel 
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w/ifd auf die spatere Gebrauchstemperatur (Umgebungstemperalxjr Oder 
Raumtemperatur) emMnl. Die ErwSrrtiung erfoJgt beispielswelse durch Entfemuns 
der KOhlquelie (zM. durch Entnahme des gefuliten Druckbefiaiters aus elnem 
Ktliebad). Die Erwarmung aul Um0ebun9stemperatur erfoJgt also bQispielaweis© ■ 
s durcti warmeaustausch mil der umgebung. Die erwSrmung wird altemativ auch 
dur(*i aktive Befteizong bewirkt. 

Der End-FuHdruck oder sekundar© F&tldruck {Gieichgewiclitsdruck) steHt sici> nach 
der Erwarmung auf die gewQnschte Temperatur, in der Regel die 
10 Umgebungstemperatur, ©in. Der End-FOtldruck 1st durch die eingefOllte Gasmengs 
bestimmf. ..... 

Zur Harsteilung einer Druckgasquelle werden vortellhaft bet der Bef Qllu ng des 
DruckgasbehaWers Gasgamlsch© hergestellt Oder eingesetzt, die mfndestens eine 
15 Gaskomponente entlialten, die bei der BeftQIltemperatur als Gas vorliegt, und 
mindestens eine Gaskomporsente ©nthalten, die bet der Bef aittempsratur ate 
FiOsssigkeit voriiegt 

InTabell© 1 werden beispieihaft geeignete BefQlltemperaturen fiir verscfiiedene .:■ 
20 Gasgemische oder herzustellende Gasgemische aufgefObrt. 



Tabelle 1: Beispiele von Gasen und Fulltemperaturen 



Gasgemfsch 


Befulitemperatur/ "C; KaftemitteJ (flQssig oder test) : r 


He/At; 
.He/Hz; 




-196 


-186 
"C; Ar 


-183 
"C; O2 


-78 '^C; 
CO2 


He/COa; 
He/NaO; 




















Ha/Ar; H2/N2; 


-253 °C; Ha 


-196 
IVa 


-186 
"C; Ar 


-183 
'C;Oa 


-78 *C; 
COa 


Na/Ar; 

N2/CO2; 

H2/N2O; 


-253 "C; Hz 


Na 


-186 
°C; Ar 


:^1:83i-;:':::;: 


-78 "C; 

GO^ , 


Ar/He/Oa, 


-253 "C; Hg 


-196 


-186 




-78 ''C; 
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77:3:a0VoL- 






*C;Ar 




COa""! 


% 












Na/He/Oa, 




-196 


-186 




-78 °C; 


77:3:20 Vol.- 






°C;Ar 




COa 


.% 













J© nachdem. wi© groS die zugefuhrte Gasmenge 1st. kisnnen so ohn© graeeren 
technlschen und energeiischen Aulwand s©hr hohe SpeicherdrQcke, insbesoncier© 
auch solche Qber 300 bar roalisiert werderi. , , , : 

Verfahren zuf Heistelluna von Gaaoemlsclien Od er zur BefOlluna von 
Druokaasbehaitern mit einem Qasaemisch CVerfa hreh mit kalter BefQlluno^ 

a) Manometrische BefCIHung mit Gasgemlsch itift Gasskomponente, die bei 
10 der Bef aritemperatur al$ Fiasslgkelt kortdenslert. 

Besoaders yorteilhaft sind Druckgasbehalter (z.B. Gasgeneratoren fur Airbags) mit 
' Gasgemfschen aus mfndestens einer hohersiedenden Komponente (bezogen auf die 
. . Befailungstemperatur) und mlndestens einer tiefersiedenderv Komponente (b©zogen 
15 auf dieBefOMngstemperatur). 

■ Befepiel: Helium/Argon-Gasgemisch Oder Helium/Sauorstoff-Gasgemiscb, BafQIlung 

bef minus 196 (FfOsslgstickstoffbad). Helium dient a!s tiefersledend© Komponente 
(bezogen auf die Betttllungstemperatur von minus 196 "^C), Argon Oder Sauerstoff 
20 dienen als hahersiedende Komponente {bezogen auf die BefOllungatemperatur von 
minus 196 'C). Das helOt boi BefOHung des gasfdrmigen Oasgemlscfies 
Heilum/Argon-Gasgemisch oder Helium/Sauerstoff-Qasgemisch In den im 
Flusstgsttckstoffbad auf minus 196 abgekOhlten DmckgasbeMlter bleibt Helium 
im Druckgaabehtlter gasfdrmig, wahrend Argon oder Sauerstoff kondensieren. 

Das Verfahren mit der AbfOHung solcher Qasgemfsclie ist besonders vorteiliiaft far 
die HersteUung ©iner Druckgasquelie: 

Wonn ein Gasgemisch aus 2 Komponenten, z.B. Argon und Helium, z.B. unter LNa- 
Temperatur (LN2t kaiteverfliissigter Stickstoff, FlOsslgstickstoff) abgefOKt wird, wird 
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Ar9on auskondensleren und sogar in den festen Zustand Qbergehen, wahrend 
: Helium gasfSrmig bleibt. Daraus ergibt stoh das gegenQber der reinen 
HeliumabfOllung unter LN2-Tempemtur2usatzltehe Potenzial zur Druckabsenkung, 
das bei zunehmsndem Argonanteil im Gemfech weiter anstelgt. Das heiSt durch den 
5 „vermfndert8ii Druck* bei der BefuHung des DruckgasbehSlters bei der 

Bef uilungstemperatur wird bei einem gegebenen FOIldriJck ein hoherer Enddmck in 
dem Druckgasbeliarter bei Raumtemperatur erhatten, " 

Hier eine weitere Eriiuterung des Verfahrens. 

10 'Nach SritaocHen des Dfuckgasbeiiilters ifi das Kaltebad wird das zu ftillend© ; : 
Gasgemisch Ober ein Gasversorgungssystem aus einem Druckgasspeiclner Oder ^ 
mittels Kompressor in den Bebalter gefQIit. Das Gasgemisch, z. B. Helium/Argon 
nimmt hterbel schneti dte Temperatur der Oberfiache des Druckgasbehailters und 
damit der Befullungstemperatur (z.B. Siedelemperatur des Strckstoffs bei Einsatz 

IS eines Ffussigstickstoffbades) an. Die Kompressionswarme wird dabei durcfi dent 
Beliilter an das KSItebad abgegebsn. steMt sich die entsprechende Dichte ein, 
die natOrlich wesentticli hdher 1st als bei Raumtemperatur;' ? ' 
Der FOIIdruck wird dabei hauptsachiJch durch die tiefersiedende Komponenle ' 
bestimmt, da die hShersiedende stch verflCissigt pder sogar fest wird, wobei ilir 

20 PartlaWruck gegen ^0" gebt 

Das Helium nlmmt In diesem Beispfel sozusagen die Rolle ernes „Leitgases" an, weil 
sein Partialdruck die bestimmende GfoBe ist 

I Die erforderltche FQllmasse ISsst steh so fQr die Sfedetemperatur etnfach iiber den ; 
FuHdruck des ..teltgases" exaktund reproduzlerbaretnstelien (manomefrfsch 
25 kontroilierte BefOilung), Die Bestimmung der FQllmenge In dem DruckgasbehSiter 
erfolgt also uber den FOitdmok der nioht kondensierenden, gasfornfiigen 
Gaskorhponente. Der Fehlef bei der manometrisclien Fullmengenbestimmung durch 
kondensierende Gaskomponenten im DrMckgasbehalter kanr».z.B. empirtsch 
bestimmt und dann korrigiert werden, / 

AnschlieSend wird der BehSlter mit geeigneten Mltteln unter Druck verschlosseni. 
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t>) Manometrisefie BefQIIung mit Gasgemlsch mit einer Gaskonipatnente, 
die t»ei der BefCjlltemperatur ate Feststoff kondenslert. 

AusWhnungciesVerrahreriswie unfera). 
.5 Beispiel: Helium/KoWendiQxid-Sasgemiscb. Befailung bei mm^ 
(Rfissigstlokstoffbad). \, 

o) Nacheinanderertolgeitde manometrlscheBefaHungmll 
, 6askoreiponent©n,d!ebetder BefOHtetnperaturals Gasvorliegen.^ 

Die Gasgemlsche warden manometriscti In den kalter BehaRer hergestelft/ eIngefQIlt 
diircli Schrrttweise manometrische Dosierung dergawOnschten Partialdrucke der 
GaskDmponenten. 

iS Die Hemtallung von Gasgemlschan mlttets eines manometrfschen FQHvarfahrens 1st 
}fi der DE t97 04 868 CI beschrieben, worauf hiermit Bezug genommen wlrd. Das 
Verfahren mit der Befailung eines gekOhttan pruckbehaitars l§Bt sich analog 
i . durchfOhren. , ' ' 

20 Baisplef: 

1 . Heflum/Argon-Gasgemisch, Befullung bef minus 78 °C <T)t3CkeneiskQhlung); 

2. Hellum/Stickstoff-Gasgamisch,. BefliJiung bei minus 183 "C (Argon-Kattebad). 

d) Volumetrtsche BefuHung mit Gasgemisch, da® bei der Bef aiiteinpemtur 
35 alsFlOsslgkeitvorliegt 

Das f (ussige Gasgemisch wird in den Druckgasbehaiter als FlOssigkett dosiert, wobei • 
, , ; , die IVlenge z.B. in einer auf die BefDIltemperatur oder darunter abgekawten 

Dosterbeiiaiter mit bekanntem Volumen oder eine durch Venttte verschlieBbare 
, 30 ,,Me6strecke^ Z.B. einen in die FailleHung angeordneten DurchfluBbehaiter, abgefiiilt 
wird. Die volumetrische Bestimmung der Flussigkeitsmenge erfolgt vorteilhaft mit . 
genpgend pr&dsen DurchfluSmeBeinrichtungen <z.B. DurchfluBser^sor). 
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e) Nacheinandererfolgendevol«metrlsche BefuHung mjt ,<Saskoinpoti0iiten, 
die bel der BefOllteinperatur ais FlUsslgkeit vorllegen. 

5 Die Gaskomponenten des Gasgenrrisches werden einzeln nacheinander in den 
DfuckgasbehSlter als RQssigkelt dosiert, wobei die Mengen z,B. In einer auf die 
Befulitemperatur Oder darunter abgekOhtten Oosierbeh^ter mlt bekanntem Volumen 
Oder ©ine durch Ventile verscWieSbare „MeBslreck©", zB. einen in die FOllleltung 
' angeofdneten DurchfluBbehatter. abgefiilft werden. Die volumetrische Bestimrnung 
10 def Bus^fgkeltsrnenge erfolgt Vorteilhiaft mft genOgend prizisen 
DurchfluBmeeelnrtchtungen <2.B. DynchfluBsensor). ; 

Beispiei: Sauerstoff/Argon-Qasgemisch. Befuilung bel minus 196 "C 
{f=1ussigsttekstoffbad). 

0 Abf ailyrtg eines Qasgemisches uber vorgelageiten Messgasbehalter 

In einen vorgeschatteten Behalter mit exakt deffniertem Volumen wlrd bei definierter 
20 Temperatur, bevorzugt Urngebungstemp. das vorgefertigte gasf Srmige Gasgemisch . • 
bei niedrigem Druck (40 bi^ 200 Bar) eingefQIlt 

Als Gasquelte kann ein Mltteidruckspeicher, BCindel etc dienen oder eine aus den 
, EInzelgaskomponeriteri volunietrisch hergestelltes GeiTiis^^ .. 
Kompressor verdicMet wl«J. 
.25 Der Messbehalter 1st fiber geetgnete Konfiguratton Ventite(Pneumat!k Ventile zur 
Automatisierung) an den In die tiefsiedende FIQssigkeit elngetauchten Behalter uber 
eine lesbare Verbindung angesclilosseh. 

Oas Volumen des zm fOllenden Drucl^asbehaiters ist urn den Faktor F Welner als 
der GasmeSbehaiter. 

30 Nach dem oben bescbrieben Prinzip, wlrd duroh Druckausglelch und durcb die kaKe; ^ 
Oberflaclie des Behgilters das Gasgemisch bei der deflnierten Siedetemperatur 
eingefawt. Die komptette, zuvor atis den Zustandsgr66er^ bestlmmte Gasmenge 
des Messgasbeh^lters w?rd anschlieBend bei wesentlich hdherer Dichte eingeffilft. 
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AnscWieSend wird der Behalter aus dem Kaltebad entnommen und erwarmt. 
Es steilt sfch ebenfalls eine entsprechende Drtickerhdhung urn den Faktor X ein, 
Auf diese Weise lassen sich Gasoemische mlthoheren Sledetemperatoren ats der 
Befailtemperalur ©xaW und definfert bet niedrigen Drucken elnfOiien, 
5 Die Vorteile von oben gelten entsprechend. Die R/lengenbestimmung erfolgt uber den 
Messgasbehalter. .. 

Die Herstellung von Gasgemischen mittels eines MeBgasbehafters 1st in der DE 197 
44 559 C2 beschrleben, worauf blermit Bszug genomman wird. Das Verfahren mlt 
10 der Befplfung efms gekahften DruckbehSlt^rs \mt slGh analog durohfQhren. 

, Die Vorteile der Verfahren mtt Kalter BefOHung: 

• Die BefQHurtg kann mit wesentlich niedrigeren Arbeitsdrucken erfolgen, 

15 . • Kefne Hdchsldruckkompressoren erforderiloh, Standardkomponenten slnd 
etnsetzbar. 

• Entsprechend wirtschaftlicher,gerfngereWartyngs- und 
Betdebskosten 

• Reproduzierbar und exakt 
20 * Geringer Ausschuss* 

• Hoher Wirkungsgrad 2.B. bei Helium, geringe V#i1uste 

• Entsprechend wirtschaftlicher 
•, Weniger aufwendig© Qualitatssichsmng. sogar kompletter Wegfall nnogUcli. 

• Der Prozess tet schnell und m bohem MaB automatislerbar. , . 

Die Erfindung, Verfaiiren mit kalter BefOllung, wird am vereinfachlen Beisptel der 
AbfQflung eInes etnkomponentigen Gases anhand der Zelchnung erIauterL 

FJg. 1 zelgt ein stark vereinfachtes Schenria einer FQfleinrichtung fur DruckgefaBe. 
30 Fig* 2 zeigt schematisch und als Beispiel die verschledenen Stufen einas 
Fdllprpzesses fOr DnackgefaBe. 

Die Fulleinriohtung In Fig, 1 weJst ein zu bef QHendes DruckgsfaS 1 , eine 
, ,PEU<?i^asq«elle 2, z.B. eine Druckgasflasche {Fulldruck z.B. 300 bar) n^St.Hplijjij) 
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octer Wasserstoff mit Absperryentil und Oruckminderer. &lm Qasverblndungsleitung 
3 und efrt K&tlebad 4 mft einem «8f katt verf ICsslgten Gas wie Flusslgstickstoff als 
Kaltemittel auf . Das Druckgofas 1 ist z3. Tell eines Qasgenerators eines Airtaag- 
Systems Oder ^ine Gaspatrone. 

Nach Eintauchen des DaigkgefaBes 1 in das K§ftebad 4 wird das zu fiiltende Gas 
aus der Druckgasquelle 2 In das Druckgefas 1 durch Einstellung eines gewOnschten ] 
Dnjckes {zM, 90 bar absolut; eingestellt am Oruckminderer der Druckgasfiasche) 
gefullt. Das Gas, z. B. Helium Oder Wasserstoff, nehmen hierbel schneli die 

10 Temperaiur der OberflSche und damit der Siedetemperatur des KMemittels an. pas 
Gas wird im Dmckgefas 1 aul die Temperatur des Kaitebades abgekuhlt. Dte 
Siedetemperatur des Gases Regt unter der Temperatur des Kaitebades, so dass 
-keine Kondensation des Gases im OruckgefaB 1 eintritl. Es steMt sioh sine der 
Temperatur entsprechende Dichte ein, die wesentlich heiier ist als bel 

15 Raumtemperatur. Die erforderliciie Fultmasse. des Gases lasst sich. bef der 
r - konstanten Temperatur des KSUebades ©iofaoh iiber den FuBdruck exakt und 
' reproduzierbar ^r^stelten. AnsclilieBend wird das Druckgefaf3 1 mit geeigneten 
^ Mittein unter Druck verschlbssen. Der VerschiuS des DruckgefaBes 1 erfolgt z.B. am 
FQIIrbiir (Gaszuleiturig 3), dasidirekt nach dem Temperaturausgleich bei der 

20 Fuiltempemtur zugequetscht und/oder zugeschwetBt wird. AnschlleBend wird der 
Behalter aus dem Kaitebad entnommen und erwarmt. - 
Man erzeugt uber die TemperaturertiSliung (erwSmufng) eine Druckerhohung (bei ; 
Helium ca- SJ-lejch, bel Ha ca, S-facb for einen Temperaturanstieg von 77 auf 288 
K). Es lassen sicti z.B. Fulldriicke von 700 bar Oder 1000 bar (bei Raumtemperatur) 

25 ,efzeugen. , - 

!n Fig. 2 werden Schritte bei der GasbefQIIung von Drucl^emBen 1 dargestellt. Das 
Druckgefae wird waiirend der Bsfailung mit der Druckgasquelle 2 (hicht g^zeigt) 
vcrbunden. Die Verbindung erfolgt Dber elnen AnschluB der FOUIeitung am 
30 AlDSpern^entil 5, " " ; 
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Pateiitanspruche 

1. Verfahren zum BefQKen efnes Druckgasbehalters, Insbesondere eines 
Druckgasbetiaiters in einem Airfoag-System, mit ©inom GasQemisch gder Eur 
Hereteiiung eines Qasgemisches in einetn DruckgasbehMer, wobel ein 
Gasgemlsch als Gas Oder kaiteverflOssigies Gas odor mindestens ein© 
Qaskopmponente des Gasgemlschea alV -dias Oder kaiteverflOssigtes Gas in ein^n 
g©k0hlten Druckgasfoehafter eingebracht wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekannzeichnetj dass ein Druck in dem 
befOllten und versc^lossenen Druckgasbeii&lter dureh Erw^imung erzaugt wird, 

3. Verfahren naoh Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzelchnet, dass die Erwarmung 
durch ak^ve Beheizung Oder durcli Temperaturausgl©fc*i auf Raumtemperatur, 
Umgebungstempefatur Oder eine Temperatur oberhalb von 0 erfolgt, 

4. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch gekennzelchnet, dass der 
Druckgasbehaiter von auBen mit einem tielkalt ver{lussigten Gas Oder einem 
tiefkalt verfiussfgten Gasgemisch gekQhft wird oder die KQhIung des ... 
DfUckbehSiiters mittels eines KSitebades, eines Kahfblocks, eines kalten Gases, 

. katten FeststoffteiicHen oder oiner thenmostatisierbareh KQhIeinrtchtung erfolgt. 

5; Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch gekennzefchnet, dass die 
BefOllung des DruckgasbehSlters bei einer KSfte von miridestens m'HtusSO *^ 
Oder weniger erfolgt, „ . • 

6. Verfahren nach etnem der Ansprflche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass di^ 
Sefmiung des Druckgasbehalters bel konslanteroder im wasentiichen konstanter 
' Temperatur eiifoJgt. 

T, Verfahren nach einem der Ansprflche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass bei 
; der BefQliung des Druckgasbeh§)ters mit katteverflQssigtem Gas oder einem : 
k^lteverflQssigten Gasgemlsch die Bestfmmung und Kontnslle der FOIImenge 
gravimetrfsch oder volurnetriscfi erfolgt- 

8. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass .dle 
Bestlmmung uruJ Kdirtrolle der irSllmenge des gasfSrmigsn Gases oder 
Gasgemisches b^l der BefQIlurigmanQfnetrisch erfolgt. 
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9. Verfahron nach einem der Ansprucha 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dasigt ein 
MeBgasbehalter eingesetzt wird ; 

to. Verfahren nach eitxem der AnsprQche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet dass das 
s Efnbringert von «ef kalt yerflflssigtom Gas oder tief kalt varfltissfgtem Gasgiarrifech 

In den Oritckgasbehaiter durch Kondensation aines Gases m d&m gakOhllen 
^ ; Druckgasbohaiter erfolgt - , , ; . 

11. Verfahrar^ nach oinom dor AnsprQche 1 bis 10, dadurch gekennzeiohnet^ dass 
10 der Druckgasbahafter mit eInem gasfdrmigen Gas oder Oasgamiaoh bpfOlft wird 

durch BefOMung mit mindestens efnem vorgefartlgten gasi^nnfgan Qasgemlsch 
odor durch aufeinandar folgende BefQHung mit einas gasfdrmigan Gases oder 
durch aufeinandar folgende Befullung mit ifnindesterts ainam gasformigan Gaa 
und mindaatens einam gasformigen Gasg#misch* 

12. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 11 , dadurch gekennzeichnet, dass die 
BefuMung das Pryckgasbehalters mit einem Gas odar Gasgamisch unter Druck , 
arfolgt ' ^ ' ' 

20 l3*Varwandung eines; gekOhllant odar kalteverflussigten Gases oder Gasgemiadhes 
zur HersteHung eines Gasgemisches in einem Qruckgasbehalter oder zur 
DruckbefQHuTig eines Druckgasbehaltars mit einem Gasgemisoh. 

14.Verwendung nach Anspmch 13, dadurch gekenn2;eiohnet daRder 
25 Dfuckgasbehalter ein DmckgefaB in einem Airbag-Systam 1st 
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